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INTISARI
NATALIA WINANTI PUTRI, NIA WIRANTININGSIH, WAHYU 
SILASATI, 2010, “PEMBUATAN EKSTRAKTOR DISTILATOR DENGAN 
MEMANFAATKAN BARANG BEKAS DAN LIMBAH INDUSTRI KAYU
UNTUK PENGAMBILAN MINYAK ATSIRI”, PROGRAM STUDI DIII 
TEKNIK KIMIA JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET SURAKARTA
Perkembangan teknologi yang semakin maju dan canggih membuat 
banyaknya peralatan proses semakin mahal.Alat untuk pengambilan minyak atsiri 
ini merupakan rekayasa dari peralatan yang telah ada dan diharapkan dapat 
menghasilkan minyak atsiri dengan kualitas yang bernilai ekonomi tinggi dengan 
biaya yang lebih murah. Tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang alat dengan 
memanfaatkan barang bekas dan limbah industri kayu untuk pengambilan minyak 
atsiri serta mengetahui hasil minyak atsiri yang terbaik dengan variasi tinggi 
angsang.
Alat ini dirancang meliputi tangki ekstraksi distilasi berkapasitas 30 L air 
penyuling dan 46,98 L bahan, berbentuk silinder vertikal dengan dimensi: tinggi 
43 cm, diameter 51 cm. Kondenser berkapasitas 157,96 L berbentuk silinder 
vertikal dengan dimensi: tinggi 77 cm, diameter 51 cm. Tangki penampung air 
untuk sirkulasi air pendingin berbentuk silinder vertikal dengan dimensi: tinggi 
86,5 cm, diameter 57 cm.
Pada prosesnya tangki ekstraksi distilasi diisi dengan air dan daun kayu putih 
diletakkan pada angsang sebanyak 5 kg dengan variasi tinggi angsang. Air 
dupanaskan dengan tungku yang berisi serbuk kayu sampai mendidih. Uap yang 
dihasilkan akan kontak dan mengekstrak daun kayu putih kemudian menguap 
bersama minyak kayu putih. Uap didinginkan dalam pipa kondenser sehingga 
terbentuk distilat. Distilat terdiri dari dua lapisan, lapisan atas berupa minyak dan 
lapisan bawah berupa air.
Minyak kayu putih yang dihasilkan dengan variasi tinggi angsang kemudian 
dianalisa berat jenisnya. Dari hasil analisa menunjukkan bahwa minyak kayu 
putih terbaik dihasilkan pada percobaan 3 dengan tinggi angsang 20 cm dari dasar 
tangki atau 5 cm dari permukaan air penyuling. Kandungan minyak yang 
dihasilkan lebih besar daripada percobaan lain yaitu 0,7264 %. Dilihat dari hasil 
analisa minyak kayu putih yang dihasilkan sudah memenuhi SNI (Standar 
Nasional Indonesia) maka alat ini sudah dapat digunakan dengan ketinggian 
angsang 5 cm dari permukaan air penyuling.
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ABSTRACT
NATALIA WINANTI PUTRI, NIA WIRANTININGSIH, WAHYU 
SILASATI, 2010, "MAKING TOOLS FOR DISTILATOR EXTRACTOR 
WITH THE BENEFIT OF GOODS USED AND WASTE INDUSTRIES 
WOODS FOR TAKE ESSENSIAL OIL", DIII CHEMICAL ENGINEERING 
STUDY PROGRAM OF ENGINEERING DEPARTMENT Faculty 
CHEMICAL ENGINEERING UNIVERSITY OF MARCH  SURAKARTA
The development of increasingly advanced technology and 
sophisticated to make equipment more expensive. Process equipment for making 
this essential oil is engineered from existing equipment and is expected to produce 
the quality of essential oil with high economic value with less cost. The aim of 
this thesis is to design tools by utilizing industrial waste and scrap wood for 
making essential oils and essential oils to know the best results with high angsang 
variations.
                  This tool is designed to cover the extraction tank with a capacity of 30 
L distilled water distillers and 46.98L material, a vertical cylinder with a height 
dimension of 43 cm, diameter 51 cm. Condenser shaped vertical cylinder with 
dimensions of 77 cm high, diameter 51 cm. Water storage tank for cooling water 
circulation vertical cylindrical with dimensions 86.5 cm high, diameter 57 cm.
                 In the process of extraction tank filled with distilled water and 
eucalyptus leaves inserted as much as 5 kg with a height variation angsang. Water 
is heated with wood stoves containing powder to boiling. The steam generated 
will contact and eucalyptus leaf extract and then evaporated with eucalyptus oil. 
The steam is cooled in a condenser pipe, forming a distillate. Distillate consists of 
two layers, layer upon layer of oil and under the form of water.
                 Eucalyptus oil can be produced with high variation angsang then 
analyzed its density. From the analysis results showed that the best eucalyptus oil 
produced in the experiment with the high three angsang 20 cm from the bottom of 
the tank or 5 cm from the surface of the water distillers. Produced a greater yield 
than the other experiments is 0.7264% and green. Analyses of eucalyptus oil has 
been produced to meet SNI (Standar Nasional Indonesia), then this tool can be 
used with the height angsang 5 cm from the surface of the water distillers.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Perkembangan IPTEK (Ilmu Pengetahuan dan Teknologi) semakin 
pesat, antara lain perkembangan pengadaan peralatan proses yang semakin 
canggih, dan dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Penggunaan 
yang lebih efektif dan efisien dapat memudahkan manusia itu sendiri dalam 
memperoleh hasil yang optimal.
Seperti halnya industri minyak atsiri di Indonesia masih dilakukan oleh 
pengusaha-pengusaha yang memiliki modal besar, karena proses ekstraksi dan 
distilasi minyak atsiri yang memerlukan peralatan dengan harga yang sangat 
mahal, sehingga minyak atsiri belum menjadi industri rumah tangga dengan 
skala produksi kecil. Untuk itu perlu dikembangkan peralatan proses yang 
lebih murah yang terjangkau oleh industri rumah tangga dan dapat 
menghasilkan keuntungan bagi pengusahanya, sehingga industri minyak atsiri 
dapat lebih memasyarakat agar sumber daya alam khususnya bidang 
perkebunan dapat dimanfaatkan secara optimal dan juga dapat menjadi 
lapangan pekerjaan baru yang menyerap sumber daya manusia.
B. Rumusan Masalah
1. Berapakah jumlah angsang yang paling tepat untuk menghasilkan minyak 
atsiri yang berkualitas?
2. Berapakah jarak angsang pertama dengan permukaan air yang paling tepat 
untuk menghasilkan minyak atsiri yang berkualitas?
3. Berapakah jarak angsang pertama dengan angsang kedua yang paling tepat 
untuk menghasilkan minyak atsiri yang berkualitas?
4. Berapakah rendemen minyak atsiri terbanyak yang dihasilkan?
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C. Tujuan
1. Menentukan jumlah angsang yang tepat untuk menghasilkan minyak atsiri 
yang berkualitas.
2. Menentukan jarak angsang pertama dengan permukaan air.
3. Menentukan jarak angsang pertama dengan angsang kedua.
4. Menentukan rendemen minyak atsiri terbanyak yang dihasilkan.
D. Manfaat
      Bagi mahasiswa :
1. Mahasiswa mampu membuat ekstraktor distilator dengan memanfaatkan 
barang bekas dan limbah industri kayu untuk pengambilan minyak 
atsiri.
2. Mahasiswa mampu melakukan ekstraksi dan distilasi terhadap tanaman 
yang mengandung minyak atsiri.
3. Mahasiswa dapat mengaplikasikan ilmu yang diperoleh.
      Bagi masyarakat :
Dapat dimanfaatkan untuk industri rumah tangga dengan biaya 
pembuatan alat yang terjangkau dan menghasilkan minyak atsiri yang 
berkualitas baik.
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BAB II
LANDASAN TEORI
A. Tinjauan Pustaka
1. Ekstraksi
Ekstraksi dengan pelarut menguap memiliki prinsip yaitu ekstraksi 
dengan melarutkan minyak dalam pelarut minyak dan lemak. Pelarut yang 
biasa digunakan antara lain : petroleum eter, gasoline, n-heksan, dan 
alkohol. Ekstraksi dengan pelarut menguap juga mempunyai kelemahamn 
yaitu biaya untuk ekstraksi cenderung mahal, dan kehilangan pelarut 
selama proses ekstraksi akan menambah biaya produksi minyak. Oleh 
karena itu ekstraksi menggunakan pelarut baik dilakukan untuk minyak 
yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi. (Guenter, 1987)
2. Distilasi 
A. Distilasi 
Distilasi atau penyulingan adalah suatu proses penguapan yang 
diikuti pengembunan. Distilasi dilakukan untuk memisahkan suatu 
cairan dari campurannya apabila komponen lain tidak ikut menguap 
(titik didih lain jauh lebih tinggi).Misalnya adalah pengolahan air tawar 
dari air laut. 
B. Distilasi Bertingkat 
Untuk memisahkan dua jenis cairan yang sama-sama mudah 
menguap dapat dilakukan dengan distilasi bertingkat. Distilasi bertingkat 
sebenarnya adalah suatu proses distilasi berulang. Proses berulang ini 
terjadi pada kolom fraksional. Kolom fraksional terdiri atas beberapa 
plat dimana pada setiap plat terjadi pengembunan. Uap yang naik plat 
yang lebih tinggi lebih banyak mengandung cairan yang lebih atsiri 
(mudah menguap) sedangkan cairan yang yang kurang atsiri lebih 
banyak dalam kondensat. 
Contoh distilasi bertingkat adalah pemisahan campuran alkohol-air 
(lihat gambar di bawah),titik didih alkohol adalah 78 0C dan titik didih 
air adalah 100 0C. Campuran tersebut dicampurkan dalam labu didih. 
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Pada suhu sekitar 78 0C alkohol mulai mendidih tetapi sebagian air juga 
ikut menguap. Oleh karena alkohol lebih mudah menguap,kadar alkohol 
dalam uap lebih tinggi daripada kadar alkohol dalam campuran semula. 
Ketika mencapai kolom fraksionasi,uap mengembun dan memanaskan 
kolom tersebut. Setelah suhu kolom mencapai 78 0C,alkohol tak lagi 
mengembun sehingga uap yang mengandung lebih banyak alkohol naik 
ke kolom di atasnya, sedangkan sebagian air turun ke dalam labu didih. 
Proses seperti itu berulang beberapa kali (bergantung pada banyaknya 
plat dalam kolom), sehingga akhirnya diperoleh alkohol yang lebih 
murni. Contoh lain dari distilasi bertingkat adalah pemurnian minyak 
bumi,yaitu memisahkan gas, bensin, minyak tanah, dan sebagainya dari 
minyak mentah.
Gambar II.1 Distilasi sederhana di laboratorium
(Purba, 2004)
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Keterangan:
1. termometer
2. statif
3. kolom distilasi
4. labu leher satu
5. kompor
6. pendingin balik
7. klem
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Proses Distilasi
Pada Proses distilasi, fase uap akan segera terbentuk setelah 
dipanaskan.Uap dan cairan dibiarkan mengadakan kontak sehingga dalam 
waktu yang cukup semua komponen yang ada dalam larutan akan 
terdistribusi dalam fase membentuk keseimbangan fisik.Setelah 
keseimbangan fisik tercapai,uap segera dipisahkan dari cairannya membentuk 
distilat. Dalam distilat banyak mengandung komponen dengan tekanan uap 
murni lebih tinggi ataumempunyai titik didih lebih rendah.Sedangkan 
komponen yang tekanan uap murni rendah atau titik didih tinggi sebagian 
besar terdapat dalam residu. Prinsip dasar inilah yang membedakan 
pengertian tentang proses pemisahan secara distilasi dengan proses evaporasi 
atau drying walaupun ketiganya menggunakan panas sebagai tenaga 
pemisahnya. Produk hasil fermentasi mengandung alkohol dengan kadar 9-
12%.Dengan distilasi bertingkat maka kadar alkohol dapat ditingkatkan.Pada 
tekanan atmosfer air mendidih pada suhu 100oC dan alkohol pada suhu 78
oC.Jika larutan alkohol-air dipanaskan maka akan lebih banyak molekul 
alkohol yang menguap. Jika uap ini dikondensasikan maka konmsentrasi 
alkohol akanlebih besar daripada larutan awalnya.Jika proses ini diulang terus 
akan diperoleh larutan yang semakin meningkat konsentrasinya.Dalam 
kondisi ini alkohol tidak bisa dipekatkan lagi dengan cara distilasi karena 
perbandingan jumlah alkohol dan air akan selalu konstan.(Geankoplis,1983). 
3. Minyak Kayu Putih
a. Ruang lingkup
Standar ini menetapkan istilah dan definisi, syarat mutu, cara uji, 
pengemasan dan penandaan minyak kayu putih, sebagai pedoman 
pengujian minyak kayu putih yang diproduksi di Indonesia. 
b. Acuan normatif
Surat Direktur Pemasaran, Direksi Perum Perhutani No : 056.6/Dir tanggal 
28 Juni 1989 tentang Penetapan kualita minyak kayu putih/kemasannya. 
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c. Istilah dan definisi
Untuk keperluan standar ini selanjutnya digunakan istilah dan definisi 
sebagai berikut :
3.1   minyak kayu putih : minyak atsiri berupa destilat hasil penyulingan 
daun kayu putih (Melaleuca leucadendron Linn.)
3.2. minyak atsiri : minyak yang mudah menguap, dihasilkan dari 
tumbuhan tertentu dengan susunan kimia yang sangat kompleks.
3.3   berat jenis (BJ) : perbandingan berat suatu benda dengan berat air 
yang sama volumenya pada suhu yang sama.
3.4 cineol : senyawa kimia yang termasuk golongan ester sebagai turunan 
terpen alkohol yang terdapat dalam minyak atsiri, seperti : minyak 
kayu putih, minyak eucalyptus, minyak kilemo.
3.5  indeks bias : bilangan yang menunjukkan perbandingan antara sinus 
sudut datang dengan sinus sudut bias cahaya.
3.6   kelarutan minyak kayu putih dalam alkohol 80 % : daya larut minyak 
dalam alkohol 80 % dengan perbandingan tertentu
CONTOH Kelarutan dalam perbandingan 1 : 2 berarti 1 ml minyak 
kayu putih larut dalam 2 ml alkohol 80 % .
3.7 minyak pelikan : golongan minyak bumi seperti minyak tanah 
(kerosene) dan bensin yang biasa ditambahkan sebagai bahan 
pencampur dalam minyak kayu putih
3.8 minyak lemak : minyak yang berasal dari hewan maupun tumbuhan, 
seperti : lemak sapi dan minyak kelapa, yang mungkin ditambahkan 
sebagai bahan pencampur dalam minyak kayu putih
3.9 putaran optik : besarnya pemutaran bidang polarisasi suatu zat
3.10 refraktometer : alat untuk mengukur indeks bias suatu zat
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d. Simbol dan singkatan istilah
4.1 (B.J.) 15o/15oC adalah berat jenis minyak kayu putih pada suhu 15oC.
4.2 aD adalah putaran bidang polarisasi.
4.3 ND adalah simbol indeks bias.
4.4 ND
20 adalah indeks bias yang ditentukan pada suhu 20oC dengan 
cahaya garis D dari lampu natrium.
e. Persyaratan mutu
6.1      Persyaratan umum
6.1.1      Mempunyai bau khas minyak kayu putih
6.1.2      Berat jenis pada 15oC                     : 0,90   -  0,93 gr/mL
6.1.3      Indeks bias pada 20oC                   : 1,46   -  1,47.
6.1.4      Putaran optik pada suhu 27,5oC   : (- 4)o  -  0o.
6.1.5      Uji kelarutan dalam alkohol 80 %   : 1 : 1 jernih, 
                                                                         1 : 2 jernih,
                                                                                        1 : 3 dan     
seterusnya
                                                                               sampai dengan 1 : 10 
jernih.
6.1.6      Minyak lemak                                   : tidak diperkenankan.
6.1.7      Minyak pelikan                                 : tidak diperkenankan.
(www.dephut.go.id, 2001)
Indonesia masih mengimpor kayu putih dari Cina untuk memenuhi kebutuhan 
kayu putih di Indonesia yang saat ini diperkirakan mencapai 1.500 ton per 
tahun.
Perum Perhutani dan para petani minyak kayu putih belum dapat 
memenuhi pasokan bahan baku tersebut. Langkanya bahan baku minyak kayu 
putih di Indonesia, lanjutnya, bukan karena luas tanamannya yang menyempit 
atau iklimnya tidak cocok.  
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"Benih pemuliaan kayu putih, jika ditanam punya rendemen minyak 
sampai 2%, sedangkan kayu putih yang ditanam para petani saat ini hanya 
berkisar 0,6 %," katanya. (www.situshijau.co.id, 2003)
     4. Penyulingan Minyak Kayu Putih Tradisional
KAWUNGANTEN –Minyak kayu putih merupakan salah satu produk 
kehutanan yang telah dikenal luas oleh masyarakat. Minyak atsiri hasil 
destilasi atau penyulingan daun kayu putih (Melaleuca leucadendron Linn.) 
Bahan baku yang dibutuhkan dalam sekali masak seberat tujuh kwintal, bisa 
menghasilkan 5 hingga 7 kilogram minyak kayu putih. Sedang waktu yang 
dibutuhkan dalam sekali masak lima jam ditambah bongkar sekitar satu 
jam. Tenaga yang dibutuhkan dalam sehari minimal 2 orang dengan sistem 
borongan sebesar Rp. 7000 per kilogramnya. Proses penyulingan minyak 
kayu putih dapat berlangsung setiap hari. Namun bila sedang tidak musim, 
dalam seminggu proses yang dilakukan hanya 3 kali hingga 4 kali. Minyak 
yang dihasilkan dalam setengah bulan sekitar 200 hingga 300 kilogram 
dengan harga jual kisaran Rp 100 ribu per kilogram. (Wagino, 2008)
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Menguji kerja ekstraktor distilator
Menganalisa produk
                           Membuat laporan
               Membuat ekstraktor distilator
B. Kerangka Pemikiran
1.Proses Perancangan Ekstraktor Distilator untuk Pengambilan 
Minyak Atsiri (Minyak Kayu Putih)
Proses perancangan ekstraktor distilator untuk pengambilan 
minyak atsiri  (minyak kayu putih) dapat dilihat pada gambar II.2.
        Gambar II.2. Diagram Alir Proses Perancangan ekstraktor distilator  
2. Proses Pembuatan Minyak atsiri (Minyak Kayu Putih)
a. Persiapan bahan baku
Menyiapkan bahan baku yaitu kayu putih.
b. Perajangan
Perajangan bahan bertujuan untuk memperbesar bidang kontak 
dengan uap air.
c. Pemanasan
Proses pemanasan yaitu memasukkan air ke dalam tangki 
ekstraktor distilator kemudian dilakukan pemanasan sampai mendidih 
dan menguap.
                     Menentukan kapasitas
                  Merancang rangkaian alat
Study literature / pustaka tentang ekstraksi dan distilasi
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d. Pengembunan
Bahan yang telah dipanaskan menghasilkan campuran uap minyak 
atsiri (minyak kayu putih) dan uap air kemudian mengalami 
pengembunan dengan kondensor. Proses pengembunan ini bertujuan 
untuk mengubah uap air dan uap minyak atsiri menjadi fase cair.
e. Pemisahan 
Setelah uap minyak menjadi cair, kemudian dipisahkan dengan
pemisah minyak (corong pemisah). Pemisahan bertujuan untuk 
memisahkan minyak atsiri dari air suling (condensed water) dengan 
perbedaan densitas.
           Secara umum proses pembuatan minyak atsiri dapat dilihat pada  
gambar II.3.
                                                            
                                                                                                 
                                                                                                                     
Gambar II.3. Diagram Alir Proses Pembuatan Minyak Atsiri
Pengembunan
Penguapan
Persiapan bahan baku
Pemisahan
Pemanasan
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BAB III
METODOLOGI
A. Alat dan Bahan untuk Pembuatan Ekstraktor Distilator
1. Alat yang digunakan
a.Seperangkat las
b.Pemotong besi
c.Bor
d.Rol pipa
e.Selang air
f. Kunci pas
g.Lem karet
h.Tang
i. Gerinda
j. Gergaji
k.Pemotong pipa 
     2. Bahan yang digunakan
a.Drum bekas oli
b.Besi siku 
c.Ember bekas vernis
d.Kawat 
e.Karet ban bekas 
f. Skrup 
g.Pipa tembaga
h.Valve ½ inch dan ¾ inch
     3. Bahan yang digunakan untuk uji coba
Daun kayu putih
- % kadar air  =  48,33 % (lampiran 1a)
- Berat jenis bulk = 0,611 gr/mL (lampiran 1b)
- Berat jenis absolut = 0,5 gr/mL (lampiran 1c)
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B. Lokasi Pembuatan
Pembuatan alat di bengkel Duta Jl. Adi Sucipto 41, Blulukan, 
Colomadu, Karanganyar . Pengujian alat dilakukan di Laboratorium 
Pengolahan Limbah Universitas Sebelas Maret. 
C. Desain Ekstraktor Distilator  
Keterangan :
1. burner (tungku)
2. tangki ekstraktor distilator
3. pipa uap
4. tangki kondensor
5. pipa kondensor
6. tangki penampung air
7. pompa
Gambar III.1. Rangkaian Alat Pengambilan Minyak Atsiri
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D. Spesifikasi Ekstraktor Distilator
        1.Tungku
Fungsi : sebagai burner
Bentuk : silinder vertikal
Bahan : seng
Diameter : 30 cm
Tinggi : 37 cm
Bahan bakar : serbuk kayu
Kapasitas bahan bakar : 6 kg
Waktu : 3 – 3,5 jam
2. Tangki ekstraktor distilator
Fungsi : Tempat kayu putih akan diekstrak dan didistilasi
Bentuk : Silinder vertikal
Bahan : drum bekas oli
13
Gambar III.2 Desain Tangki Ekstraktor Distilator Gambar III.3 Desain Angsang 
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Kapasitas maksimal bahan : 15 Liter antar dua angsang
Bagian – bagian tangki
b. Badan Tangki ekstraksi distilasi
Diameter : 51 cm
Tinggi : 43 cm
Tebal : 0,3 cm
c. Head Tangki Penyuling
Diameter : 51 cm
Tebal : 0,3 cm
Tinggi : 27 cm
d. Saluran Pengeluaran
Diameter : 1,27 cm
Panjang : 10 cm
e. Angsang
 Angsang atas
Diameter : 50 cm
 Angsang bawah
Diameter : 49 cm
3. Pipa Uap
Fungsi : Mengalirkan uap
Bahan : tembaga
Diameter : 1,27 cm
Panjang : 40 cm
       4. Tangki Kondensor
Fungsi : Tempat fluida dingin
Bentuk : Silinder vertikal
Bahan : Drum bekas
Diameter : 51cm
Tinggi : 77 cm
Tebal : 0,3 cm
5. Pipa Kondensor
Fungsi : Mengkondensasi uap
14
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Bentuk : Spiral
Bahan : Tembaga
Diameter : 1,27 cm
Panjang : 500 cm
6. Tangki Penampung air 
Fungsi : Untuk sirkulasi air pendingin
Bentuk : Silinder vertikal
Bahan : drum bekas
Tinggi : 86,5cm
Diameter : 57 cm
Tebal : 0,3 cm
7. Pompa
Fungsi : Memompa air untuk sirkulasi air pendingin
Daya listrik : 125 watt
D. Cara kerja ekstraktor distilator
Proses : Batch
Suhu operasi : 100oC
Tekanan : 1 atm
Suhu air pendingin masuk : 30oC
Suhu air pendingin keluar : 40oC
a. Menyiapkan tangki ekstraktor distilator, burner, dan bahan baku berupa 
daun kayu putih.
b. Memasukkan air ke dalam tangki ekstraktor distilator kemudian 
meletakkan daun kayu putih di atas angsang.
c. Menutup tangki ekstraktor distilator dengan tutup tangki yang berbentuk 
kerucut sampai benar – benar rapat agar tidak ada celah untuk jalan uap.
d. Menghubungkan tangki ekstraktor distilator dengan tangki kondensor 
menggunakan pipa uap. 
e. Mengalirkan air pendingin pada tangki kondensor.
f. Menyiapkan tempat penampung yang diletakkan di bawah kondensor.
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g. Mengisi tangki penampung  air untuk sirkulasi air pendingin.
h. Memanaskan air dalam tangki ekstraksi distilasi sampai mendidih dengan 
tungku.
i. Mengekstraksi dan mendistilasi daun kayu putih.
j. Memisahkan minyak kayu putih dan air suling (condensed water) dengan 
corong pemisah.
k. Menganalisa hasil minyak kayu putih yang diperoleh.
l. Melakukan percobaan lagi dengan variasi ketinggian angsang.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Percobaan
Pada percobaan menggunakan daun kayu putih sebanyak 5 kg dengan volume 
air 30 liter dan tinggi air 15 cm serta proses pemanasan dilakukan selama 3 jam. 
Dari hasil percobaan didapat data sebagai berikut : 
Tabel 4.1. Data Percobaan Ekstraksi dan Distilasi Daun Kayu Putih dengan 
Variasi Tinggi Angsang 
Percobaan
Variasi 
tinggi 
angsang
Volume 
distilat
mL
Densitas  
distilat
gr/mL
Volume 
minyak
mL
Densitas 
minyak
gr/mL
Rendemen  
minyak %
Warna
1
Angsang  
tenggelam 
5 cm atau 
10 cm dari 
dasar 
tangki
2125,5 0,993 5 0,855 0,0855 cokelat
2
Angsang 
di 
permukaan 
air atau 15 
cm dari 
dasar 
tangki
2382 0,992 10 0,865 0,1730
Cokelat 
kehijauan
3
Angsang 
di atas 
permukaan 
air 5 cm
atau 20 cm 
dari dasar 
tangki
2638 0,992 40 0,908 0,7264 Hijau
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B. Pembahasan 
Pada percobaan ini dilakukan proses ekstraksi dan distilasi dengan 
variasi tinggi angsang untuk menentukan ketinggian angsang yang 
menghasilkan minyak kayu putih terbaik. Pada percobaan 1 dan 2 diperoleh 
minyak kayu putih paling sedikit yaitu 5ml dan 10 ml, dengan hasil rendemen 
minyak 0,0855 % dan 0,1730 % hal ini disebabkan perpindahan panas yang 
kurang merata,berat jenis dari daun kayu putih dan air tidak sama sehingga 
proses penguapan tidak berjalan sempurna. Penguapan yang kurang sempurna 
karena uap air dan uap dari minyak yang akan menguap saling berdesakan 
sehingga pada saat menguap uap yang akan naik ke atas akan terkondensasi 
terlebih dahulu karena pemanasan yang tidak terlalu besar. Percobaan 3 
diperoleh hasil yang terbaik pada ketinggian angsang 5 cm di atas permukaan 
air dengan berat jenis 0,908 gr/mL dan rendemen minyak 0,7264 %, 
sedangkan volume distilat 2638 ml dan volume minyak 40 ml, hal ini 
disebabkan adanya kontak yang baik antara minyak dengan air, sehingga air 
yang menguap akan dapat dengan baik mengekstrak minyak dari daun kayu 
putih tersebut. Hasil yang diperoleh menjadi besar dan bekualitas baik sesuai 
Standart Nasional Indonesia. Sedangkan pada percobaan 4 dan 5 diperoleh 
minyak dengan hasil 20 ml dan 15 ml hal ini terjadi karena pemanasan yang 
kurang sehingga air yang sudah mengalami pemanasan uapnya tidak akan bisa 
menguap terlalu tinggi sehingga, proses ekstraksi menjadi lebih lambat karena 
4
Angsang 
di atas 
permukaan 
air 10 cm
atau 25 cm 
dari dasar 
tangki
3100 0,992 20 0,890 0,3560
Kuning 
kecokelatan
5
Angsang 
di atas 
permukaan 
air 15 cm
atau 30 cm 
dari dasar 
tangki
3600 0,992 15 0,880 0,2640 Cokelat
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uap air yang mengembun kemudian mengekstrak minyak terlalu sedikit dan 
hasil yang terdistilasi cenderung menjadi lebih sedikit. 
Oleh karena itu Minyak kayu putih pada percobaan ini diperolehkan 
hasil yang berbeda-beda disebabkan oleh :
 Volume minyak yang sedikit karena panas yang diberikan untuk 
pemanasan kurang besar, sehingga proses penguapan menjadi kurang baik.
 Jarak angsang menentukan volume minyak kayu putih yang terambil.
Berikut grafik yang menunjukan hasil percobaan
Gambar IV.1 Grafik Hubungan Antara Tinggi Angsang vs Kandungan 
minyak
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
1. Jumlah angsang yang paling tepat untuk menghasilkan minyak atsiri yang 
berkualitas adalah 2 keping.
2. Jarak angsang pertama dengan permukaan air yang paling tepat untuk 
menghasilkan minyak atsiri yang berkualitas dari 5 percobaan  adalah 5 
cm dari permukaan air.
3. Jarak angsang pertama dengan angsang kedua yang paling tepat untuk 
menghasilkan minyak atsiri yang berkualitas adalah 4 cm.
4. Rendemen minyak atsiri yang terbanyak dari 5 percobaan adalah  0,7264 
%.
B. Saran
1. Tangki ekstraktor distilator sebaiknya diberi isolasi sehingga tidak banyak 
panas yang terbuang ke lingkungan.
2. Pembersihan tangki ekstraksi distilasi sebaiknya sering dilakukan setelah 
proses produksi sehingga jelaga yang dihasilkan saat pembakaran tidak 
mengurangi perpindahan panas.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan rendemen yang 
lebih baik.
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1. Perhitungan perancangan pembuatan ekstraktor distilator untuk 
pengambilan minyak minyak atsiri dengan bahan baku daun kayu putih.
a. Menghitung % kadar air dalam daun kayu putih 
Berat basah = 3 gr
Berat kering = 1,55 gr
% kadar air = berat basah – berat kering x 100 %
   berat basah 
= 3 gr – 1,55 gr x 100 %
3 gr
= 48,33 %
b. Menghitung berat jenis bulk daun kayu putih
Berat daun kayu putih = 152,69 gr
Volume = 250 mL
Berat jenis bulk = berat daun kayu putih
              volume 
= 102 ,09 gr
   250 mL
=  0,611 gr/mL
c. Menghitung berat jenis absolut daun kayu putih
Berat daun kayu putih = 1 gr
Volume =  2 mL
Berat jenis absolut = berat daun kayu putih
              volume 
= 1 gr
   2 mL
=  0,5 gr/mL
L 1
d. Tangki ekstraktor distilator
 Menentukan  tinggi tangki  untuk bahan
kapasitas masing – masing angsang : 15 liter = 15000 cm3
diameter yang diinginkan : 51 cm
penyelesaian :
V = π x r2 x t
15000 cm3 = 3,14 x (25,2)2 x t
t =  15000 cm3
                2042,82cm2
t =  7,5 cm 
jadi untuk tiap angsang mempunyai tinggi 7,5 cm dan asumsi jarak bahan 
dengan saringan atas = 4 cm.
sehingga tinggi total tangki untuk bahan  (2 angsang) = 23 cm
 Menentukan tinggi tangki untuk air
Kapasitas tangki : 30 liter = 30000 cm3
Diameter yang diinginkan : 51 cm
Penyelesaian :
V = π x r2 x t
30000 cm3 = 3,14 x (25,5)2 x t
t = 30000 cm3 
    2042,82 cm2
t = 14,69 cm 
= 15 cm
jadi tinggi tangki air = 15 cm dan asumsi jarak angsang dengan permukaan 
air = 5 cm
sehingga tinggi tangki untuk air = 20 cm
 Tinggi tangki ekstraktor distilator 
= tinggi total tangki untuk bahan + tinggi tangki untuk air
= 23 cm + 20 cm
= 43 cm
 Kapasitas maksimal bahan (daun kayu putih)
V = π x r2 x t
L 2
      = π x 25,5 2 x 15
= 30642,309 cm3
Berat daun kayu putih = V x ρ bulk
= 30642,309 cm3 x 0,611 gr/mL
= 18722,451 gr
= 18,722 kg
e. Menentukan kebutuhan air kondensor
1.Menentukan massa air kondensat
Air kondensat = air yang teruapkan
Diketahui :
- Diameter tabung = 51 cm
- Tinggi air yang teruapkan = 1 cm
Perhitungan :
Air yang teruapkan = π x r2 x t
= 3,14 x (25,5 cm)2  x 1 cm
=2043,82 cm3
= 2,043 L
Berat jenis air = 0,958365 gr/ml (Perry, 1999)
Jadi massa air = V x ρ
= 2,043 L x 958,365 gr/L
= 1957,940 gr
Massa minyak di kondensat dianggap <<<  tidak ada 
 Menentukan massa air kondensor yang dibutuhkan untuk mengembunkan 
kondensat
Rumus : Qtotal = [Q1air + Q1minyak + Q2air + Q2minyak]
Uap Q1 cair
                   100 oC                                        100 oC
                Q2
          cair
                                   40 0C 
Mencari Q1 air
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Massa air kondensat = 1957,940 gr
Panas laten penguapan = 538,95 Cal/gr (Kern, 1983)
Jadi Q1air = m x λ
= 1957,940 gr x 538,95 Cal/gr 
= 1055231,763 Cal
Mencari Q1minyak
Massa minyak dianggap <<<
Q1minyak = m x λ
  = 0
 Mencari Q2air
Massa air kondensat = 1957,940 gr
Suhu awal = 100oC
Suhu akhir = 40 oC
Tavg = T1 + T2
2
= 100 oC + 40 oC
     2
= 70 oC
Kapasitas panas = 1,03 Cal / gr oC (Kern, 1983)   
Jadi Q2air = m x Cp x ∆T
= 1957,940 gr x 1,03 Cal / gr oC x 60 oC
= 121000,692 Cal
 Mencari Q2minyak
Massa minyak dianggap <<<
Jadi Q2 minyak = m x Cp x  ∆T
= 0                                       
     Qtotal = Q1air + Q1minyak + Q2air + Q2minyak
    = 1055231,763 Cal  + 121000,692 Cal
         = 1176232,455 Cal
L 4
 Mencari massa air kondensor
Qtotal = 1176232,455 Cal
Suhu awal = 30 oC
Suhu akhir = 40 oC
Tavg = T1 + T2
  2
= 30 oC + 40 oC
            2
= 35 oC
Kapasitas panas = 1,1 Cal / gr oC (Kern, 1983)
Qtotal = m x Cp x ∆T
1176232,455 Cal = m x 1,1 Cal / gr oC x 10 oC
m air kondensor =  106930,2232 gr
Jadi massa air kondensor untuk mengembunkan kondensat 
= 106930,2232 gr
2.Menentukan tinggi tangki kondensor
Massa air kondensor = 106930,2232 gr
Berat jenis air = 0,995647 gr/cm3 (Perry, 1999)
Volume air = Massa air kondensor x Massa Jenis air
=  106930,2232 gr x 0,995647gr/cm3
= 106464,7559 cm3
Diameter yang diinginkan = 51 cm
V = π x r2 x t
106464,7559 cm3 = 3,14 x (25,5)2 x t
t = 106464,7559 cm3
                2042,82 cm2
    t =  52 cm 
3.Perhitungan Koil
A = Q/Ux∆T
Q =  1176232,455 cal x (4,186J/1cal) x (1Btu/1055J)
= 4667,0228 Btu
∆T = (100-40) oC = 60 oC
     = (9/5) x 60 oC + 32
     =140 oF
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U = 100 Btu/Jft2F (Walas, 1988)
A = 4667,0228 Btu / (100 Btu/Jft2F x 140oF)
   = 4667,0228 Btu / (14000Btu/Jft2)
   =  0,333358771 ft2 x (0,30482) m2
   =  0,03097 m2
     = 309,7 cm2
     L = A/(πD)
        = 309,7 cm2 / (πx1,27 cm)
        = 77,62 cm
2. Perhitungan secara ekonomi penyulingan minyak atsiri dengan bahan 
baku 
     daun kayu putih
a. Menghitung Investasi awal
   Pembelian alat :
1. Tangki penyulingan = Rp     150.000,00
2. Tangki pendingin = Rp     120.000,00
3. Tangki penampung air = Rp 120.000,00
4. Tembaga = Rp     550.000,00
5. Burner = Rp         5.000,00
6. Penyangga = Rp       75.000,00
7. Thermometer = Rp       30.000,00
8. Pompa = Rp     120.000,00
9. Kran = Rp       80.000,00
10. Jasa bengkel = Rp      300.000,00
    Total biaya pembelian alat = Rp   1.523.000,00
b. Menghitung biaya produksi per bulan 
Diketahui :
a. Harga daun kayu putih = Rp 200,00 per kg
b. % kandungan minyak kayu putih = 0,7264 %
c. Berat jenis minyak = 0,909 gr/ml
d. Harga jual minyak kayu putih = Rp100.000 per kg
e. Harga bahan bakar (serbuk kayu 6 kg) = Rp 300,00
L 6
Biaya produksi perbulan :
1.Biaya tetap
Upah tenaga kerja 2 orang, @ Rp 360.000,00 = Rp   720.000,00 (A)
2.Biaya tidak tetap
Bahan baku  = 71 kg x Rp 200,00/kg x 30 = Rp    426.000,00
Bahan bakar = 3 x Rp 300,00 x 30 = Rp      27.000,00 
          = Rp 452.000,00 (B)
Total biaya produksi = A + B = Rp 1.173.000,00
c. Menghitung hasil penjualan perbulan
Produksi minyak kayu putih perbulan
Produksi minyak = 0,7264 % x 71 kg x 30
= 15,472 kg
Penjualan minyak perbulan
Penjulan minyak = 15,472 kg x 100.000 per kg
= Rp 1.547.200,00
d. Menghitung keuntungan
Keuntungan = penjualan minyak – biaya produksi
= Rp 1.547.200,00 - Rp 1.173.000,00
= Rp 374.200,00
e. menghitung % laba
% laba = Keuntungan x 100 %
    Modal
% laba = Rp 374.200,00 x 100 %
Rp 1.173.000,00
         % laba = 31,901 %
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3. Gambar Ekstraktor Distilator Untuk Pengambilan Minyak Atsiri
                                                                             
Gambar 3.1 Tangki Ekstraktor Distilator           Gambar 3.2 Tangki Kondenser 
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Gambar 3.3 Tangki Penampung Air                Gambar 3.4 Tungku
                                                           
          
Gambar 3.5 Percobaan Daun Kayu Putih           Gambar 3.6 Proses Ekstraksi 
Distilasi
   Gambar 3.7 Proses Pemisahan        Gambar 3.8 Angsang
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